
火

山

と

保

全

東

三

郎

は

じ

め

に

一
九
七
七
年

八
月
七

日
、
有
珠
山

の
眠
り

は
三
十
二
年
振
り

に
破
れ
た
。
テ

レ
ビ
も
ラ
ジ
オ
も
新
聞

も

こ
ぞ

っ
て

こ
の
噴
火
と
、
そ
れ

に
伴
う
災
害

の
模
様
を
全
国
ネ

ッ
ト
に

の
せ
た
。
そ
れ

か
ら
四
年
、

山

は
す

っ
か
り
静

か
に
な

っ
た
か
の
よ
う

に
見
え

る
が
、
新
山

の
隆
起

と
外
輪

山
の
崩
壊
、
降
雨
と
土

石
流
、
観
光
と
防
災
を
め
ぐ

る
な
ま
な
ま
し

い
話

題
が
続

い
て
い
る
。
も

っ
と
も
、

こ
の
間
に
九
州

の

桜
島

の
噴

火
は
な
お
激

し
く
続
い
て
お
り
、
木
曽

の
御
岳
山
が
有
史

以
来

の
噴
火
を
し
、
ま
た
樽
前
山

に
不
気
味

な
活
動
が
起

こ
る
な
ど
、
国
内

の
あ
ち

こ
ち

で
火
山
が
注
目
を
集

め
た
か
と
思
う
と
、
米
国

セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ
火

山
や
、
イ

ソ
ド
ネ

シ
ア

・
ジ

ャ
ワ
島

の
ス
メ
ル
火
山
が
噴
火
す

る
な
ど

、
そ

の
被

害

の
大
き

さ
か
ら

み
て
も
、
ま
さ

に
地
球
は
生

き
て
い
る
と

い
う
感

じ
を
与

え
る
よ
う
な
昨
今

で
あ

る
。

も

と
も

と
、
火
山
と
そ
の
山
麓

は
土
地
が
や
せ
て
お
り
、
水

の
便
も
悪

い
こ
と

か
ら
他
の
山
地

に
比

べ
る
と
、
農
林
業
的

に
生
産
性

の
低

い
地
帯

で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
定
住
者
も
少
な

か

っ
た
だ
け

に
こ

れ
ま
で

の
防
災

の
重
点

は
、
噴
火

の
予
知

と
事
前
の
警
戒

・
避
難

に
お
か
れ
、
自
然

の
力

に
逆

っ
て
人

力

で
防

御
す

る
と

い
う
手
段
を
第

一
に
し
て

い
る
も

の
で
は
な
か

っ
た
。

し
か
し
、
火
山
地

帯
は
自
然
景
観

に
恵

ま
れ
、
あ
わ
せ

て
温
泉

の
湧
出
も
あ

っ
て
、
き

わ
め
て
観
光

価
値

の
高

い
と

こ
ろ

で
あ
り
、
高
度

に
発
達

し
た
機
械
文
明
の
疲
れ
を
癒
そ
う
と
す
る
都
市
生
活
老

に

と

っ
て
、
格
好

の
レ
ク
リ

エ
ー

シ
ョ
ソ
・
エ
リ
ア

に
な

っ
て
い
る
、
し
た
が

っ
て
各
種

の
観
光
、
保
養

施

設
が
建
設
さ
れ
、
そ
れ

に
伴

っ
て
定
住
者
が
増
加

し
、
旅
行
者

の
入
込
み
も
多
く
な
り
、
独
特
な
人

口
増
加
を

み
る
よ
う

に
な

っ
た
。

「
動

か
ざ
る
こ
と
山

の
如
し
」

と
い
う

た
と
え
が
あ
る
が
、
最
近

の
火
山
情
報

に
よ

っ
て
も
わ

か
る

よ
う

に
、
火
山
と
は
き
わ
め

て
変
動
し
や
す

い
土
地

で
あ
る
と
言

わ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
そ

の
変
動

地
帯

に
多
く

の
人
が
集
ま

る
と
、
な
ん
ら

か
の
ト
ラ
ブ

ル
が
起

こ
る
と
み
て
よ
い
だ
ろ
う
。

農
林
業
を
主
な
生
産
業
と
し

て
い
た
時
代
と

ち
が

っ
て
、
最
近

の
モ
ー
タ
リ
ゼ

ー
シ

ョ
ン
の
波
は
急

速

に
山
地
開
発
を
お
し
進
め
て

い
る
。
電
気
と
飲
料
水
を
導
入
し
、
車

の
出

入
り
が
容
易

に
な
れ
ば

、

新

し
い
型

の
土
地
利
用
が
可
能

に
な
る
の
で
あ

る
。
し
か
し
、
変
動
し
や
す
い
山
地
が
大
幅

に
改
造
さ

れ
た
り
、
ま
た
弱

い
体
質
が
部
分
的

に
傷

め
つ
け
ら
れ

る
と
、
そ

こ
に
は
深
刻
な
土
砂
害

の
問
題

が
発

生
す

る
の
で
あ
る
。

本
来
な
ら
ば
、
そ

の
災
厄
を
未
然

に
防
ぎ
な
が
ら
合
理
的
な
土
地
利
用
を
計
画
し
な
け
れ
ば

な
ら

な

い
の
で
あ
る
が
、
残
念

な
が
ら
火
山

の
懐

に
深

く
入
り

こ
ん

で
あ
れ

こ
れ
操
作
す
る
ほ
ど
、
効
果
的
な

防
災
工
法
は
見
当
た
ら
な

い
の
で
あ

る
。
静

か
な
火
山

の
土
地
利
用
と
活
動
的
な
火
山

の
保
全
と

は
両

極
端

に
位
置
す

る
問
題

で
あ
る
が
、
歴
史
的

に
み
れ
ば
同

一
舞

台

で
展
開

さ
れ

る
出
来
ご
と

で
あ
り
、

極
度

に
地
形
改
造
が
行
わ
れ
よ
う
と

し
て

い
る
こ
ん
に
ち
、
山

地
の
本
性
を
知
る
意
味

に
お

い
て
こ
の

問
題
を
具
体
的

に
考
察

し
て
み
た
い
。

＼
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砂

防

技

術

の

限

界

た

い
て

い
の
砂

防
工
事

は
大
災
害

の
あ
と

に
予
算
化
さ
れ
、
実
施
さ
れ

る
。
再
び
災
難

に
遭

わ
な

い

よ
う
に
と
計

画
さ
れ
る
が
、
皮
肉
な
こ
と
に
同
じ
よ
う
な

ケ
ー

ス
は
他

の
場
所

で
起

こ
る
。
し
た
が

っ

て
対
策

は
後

手
に
廻
る
こ
と

に
な
る
。

い
わ
ゆ

る
復
旧
工
事
が
主
な
対
策

と
な

っ
て
い
る
わ
け
で
あ
る

が
、
本
来

な
ら
ば

予
防

工
事
と
し
て
事
前

の
対
策
が
と
ら
れ
な
け
れ
ぽ
な
ら
な

い
は
ず

で
あ
る
。
し
か

し
、
こ
ん
に
ち
の
土
地
利
用

の
形
態

か
ら
み
て
も

わ
か
る
よ
う

に
、
危
険
地
帯

へ
の
侵
入
を
規
制

し
た

り
、
該
当

地
区

を
明
確

に
指
示
し
、
施
工
す

る
に
は
、
多
く

の
社
会
的

問
題
が
残
さ
れ

て
い
る
。

い
き

お

い
、
砂

防
技

術
は
復
旧
工
事

の
能
率
化
を
も

っ
て
甘

ん
じ
な
け
れ
ぽ
な
ら
な

い
と

い
う
状
態

に
お
か
れ
る
が
、
火
山
地
帯

の
場
合
に
は
、
別

の
意
味

で
技

術
的
限
界
が
横

た
わ

っ
て
い
る

の
で
あ

る
。

す
な
わ
ち
、

こ
れ
ま
で
生
産

性
が
低
く
、
定
住
者
が
少
な
か

っ
た
火
山

で
は
災
害
ら

し
い
災
害
が
な

く
、
復

旧
工
事
す
ら
必
要
が
な
か

っ
た
。
当
然
、
砂

防
技

術
の
本
格
的
な
進
展

は
み
ら
れ
な
か

っ
た
。

し
か
し
、

ひ
と
た
び
砂
防

の
必
要
性
が

で
て
き

て
も

、
こ
れ
ま
で
花
う
こ
岩
地
帯

で
復
旧
工
事

と
し
て

写真一1土 石流によって運び出され、多くの

治山施設を破壊した巨石(5m×5m×2m:約

110t)有 珠山 ・小有珠右の川、1981年8月23

日、台風15号(1981.9.撮 影)

写真一2巨 石 ・岩塊の流動を食いとめるスリ

ッ ト・ダム、過去10数 回の大小土石流にたいし

て効果をあらわした。ダンプトラックで除去し

た土石量は約15,000㎡ にのぼる、大有珠川

(1981.9.撮 景多)

発
達

し
て
き

た
技
術
で
は
、
対
応

で
き

な
い
こ
と
が
明
ら
か
と
な

っ
た
。

こ
こ
に
行
政
的
対
応
と

の
大

き
な
断
層
が
あ

る
と
言

っ
て
も
よ

い
だ
ろ
う

。

噴
火

の

エ
ネ

ル
ギ
ー
は
膨
大

で
、
と
て
も
人
間

の
手
に
負

え
る
も

の
で
は
な

い
。
警
戒

・
避
難

の
ほ

か
に
良

い
手
段

は
な

い
。
と
こ
ろ
が
噴
火
が
終

る
と
、
人

々
は
再
び
も
と

の
土
地
に
も
ど
り
生
業

に
つ

く
よ
う

に
な

る
。
噴
火

の
後
遺
症
が

つ
ぎ

に
述

べ
る
よ
う
な
泥
流
禍

に
あ

る
こ
と
は
、
あ
ま
り
知
ら
れ

て
い
な

い
。
降
雨
に
際

し
て
、
新
規

の
火
山
灰
堆
積
物
が
流
さ
れ

て
し
ま
う

こ
と
は
容
易
に
想
像

で
き

る
と

こ
ろ

で
あ

る
が
、
そ
れ
が
も

と
に
な

っ
て
古

い
時
代

の
堆
積
物
ま

で
掘
り
起

こ
さ
れ
、
土
石
流
と

な

っ
て
既
存

の
集
落
や
公
共
施
設
を
襲
う

と

い
う
災
害
は
、
ご
く
最
近
頻
発
す
る
よ
う

に
な

っ
た
。

つ

ま
り
、
人
間

の
生
活
空
間

は
、
こ

の
よ
う
な
危
険
地
帯
に
広
が
り

は
じ
め
た

の
で
あ

る
。

も
と
も
と
火
山

の
裾
野
に
広
が

る
い
わ
ゆ

る
沖
積

扇
状
地

は
、
過
去

の
火
山
放
出
物
に
厚
く
お
お
わ

れ

て
で
き
た
も

の
で
あ
り
、
き
わ
め
て
脆
弱
な
地
盤

で
あ
る
。
ま
れ

に
溶
岩
流
の
堆
積
し
た
と

こ
ろ
が

露
出
し

て
滝

に
な
り
、
観
光
的
に
も

て
は
や
さ
れ

て
い
る
が
、
他

の
多

く

の
部
分

は
雨
水
や
雪
ど
け
水

で
容
易

に
洗
掘
さ
れ
、
そ

の
削
り
と
ら
れ
た
土
砂

は
複
雑
な
運
動
形
態

で
下
流

へ
移
動
し
て
ゆ
く
の
で

あ
る
。

こ
れ
ら

の
土
砂
が
長
年
の
あ

い
だ

に
扇
状
地
を

つ
く
り
、
そ
の
土
地
が
人

間

の
手

に
よ

っ
て
利
用
さ
れ
て
い
る
わ
け

で
あ

る
か
ら
、
新
し

い
土
砂
が
極
端

に

流
出
す

る
と
、
農
地

・宅

地
・道
路

・
水
路

は
災
害
を

こ
う
む
る
こ
と
に
な
る
。

最
近
、
無
計

画
な
土
地
利
用

に
対
し
て
、
厳

し
い
批
判
が
向
け
ら
れ
て
い
る

が
、
火
山
地
帯
で
も

不
安
定
な
土
地
に
手
を
加
え

る
と
反
動
が
起

こ
り
、
既
存

の
生
活
空

間

に
及
ぼ
す
影
響

は
大
き

い
。
い

っ
ぽ
う
土
地
保
全

の
専
門
的
立
場

に
あ
る
砂
防
分
野
が
、

こ
の
脆
弱

な
土
地
を
安
定
化
す
る
方
法
を
十
分

に
発
達

さ
せ
て

い
る
と
も

い
え
な

い
。
そ
れ
は
古
典
的
砂

防
技
術
の
限
界
と
も

い
う
べ

き
も
の
で
、
脆
弱
な
地
盤

に
強

固
な
構
造
物
を
築

設

で
き

な
い
と

い
う
根
本
的

な
理
由

に
よ
る
の
で
あ

る
。
ま
た
、
か
り

に
巨
大
な
砂
防

ダ
ム
を
設
置

し
た
と

し
て
も

、
火
山

か
ら
流
出
す

る
土
砂
量

は
ダ

ム
の
容
量
を
は
る
か
に
上
廻

っ
て

お
り
、
こ
れ
ま
で
の
砂
防
理
論

で
解
決
す

る
こ
と

は
で
き
な
い
。

こ
の
よ
う

に
、
火
山
を
対
象

に
す
る
と
、
砂
防

は
工
法

の
原
点

に
た
ち
か
え

っ
て
吟
味
し
な
け
れ
ば

な
ら
な

い
こ
と
に
な

る
。
す
な
わ
ち
砂
防
ダ
ム
と
は
、
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水

や
土
砂

の
運
動
す
る
河
道
空

間
を
整
備
す
る
ひ
と

つ
の
手
段

で
あ
り
、
ひ
き
と
め
る
土
砂
量

の
大
小

よ
り
も
、
造
ら
れ

る
安
定
空
間
の
大
き
さ
と
、
そ
れ
が

下
流

に
も
た
ら
す
具
体
的
な
効
果

に
よ

っ
て
価

値

づ
け
ら

れ
な
け
れ
ば

な
ら
な

い
。
そ

の
た
め
に
は
、
埋
没

し
た
ダ

ム
と

い
え
ど
も
土
石
流
制

御

に
果

た
す
役
割

り
の
大
き

い
こ
と
を
正
し
く

理
解
し
な
け
れ
ば

な
ら
な

い
の
で
あ
る
。

火
山

の
土
石
流

に
関
す

る
知
見
は

い
た

っ
て
少
な

い
。
そ
し
て
、
砂
防
技
術
に
限
界
が

み
え

る
と
す

る
な
ら
ば
、
当
然
、
生
活
空
間

の
拡
大

に
は
限
度
が
あ

る
と

い
う

こ
と

に
な

る
。
地
表
変
動

の
激
し

い

自
然

の
領
域
に
近
づ
く
方
法
と
し

て
、
筆
者

は

「
遊
砂

地
」

の
概
念
を
提
唱
し
、
火
山
砂
防

の
手
段

に

組
み
入
れ
た
。
そ

の
い
く

つ
か
の
効
果
が
有
珠
山

で
実
証

さ
れ

つ
つ
あ

る
こ
と
を
知

っ
た
が
、
そ

の
構

想

の
由
来

に
つ
い
て
触

れ
て
み
た
い
。

火

山

の

土

石

流

火

山

の
斜
面

は
ル
ー
ズ
な
堆
積
物

に
お
お
わ
れ
、
浸
食
さ
れ
や
す

い
状
態

で
あ

る
に
も

か
か
わ
ら
ず

森
林
植
物
が
繁
茂
し

て
、

一
見
平
穏
な
す
が
た
を
呈
し
て

い
る
。
し

か
し
、
山
麓

に

一
歩
足
を
踏

み
入

写真一3土 石流の先行流として流動してきた

岩塊群、泥まみれになっていた岩肌が、後続流

できれいに洗われている。羊蹄山 ・青木の沢、

{981年8月23日 、台風15号(1981.9.撮 影)

写真一4扇 状地に設置された低い横工群で、

土石流のエネルギーを制御し、岩塊の流動を阻

止した状況、後続流の洗掘力は人工岩盤によっ

て抑制されている。羊蹄山 ・青木の沢、1981年

8月23日 、台風15号(1981.9.撮i影)

れ

る
と
、
沢
は
V
字
型

に
刻
ま
れ

て
深
く
、

い
た
る
と

こ
ろ

に
大

小
の
岩
塊
が
散
在
し
て
、
誰

し
も
そ

の
荒

々
し

い
光
景
に
驚
う

か
さ
れ
る
。
晴
天
が
続
く
と
、
山
肌
に
吹
き

つ
け
る
風

は
粘
結
力

の
乏
し

い

斜
面

の
火
山
砂
れ
き
を
崩
し
、
谷
底
に
堆
積
さ

せ
る
。

つ
い
で
強

い
雨

の
日
に
、
そ

の
砂
れ
き

は
か
ゆ

み
状

に
も
ま
れ

て
流
動

し
、

や
が

て
行

手
を
阻
む
巨
石
を
も
巻
き

こ
ん

で
本
格
的
な
土
石
流

に
成
長
す

る
。
乾
燥
期

の
あ
と

の
豪

雨
が
し
ば
し
ば
大
型

の
土

石
流
を
発
生
さ

せ
る

の
も
、
細
砂

・
れ
き

・
岩
塊

に
十
分
な
水

の
供
給
が
伴
う

か
ら

で
あ
る
。
谷

の
出

口
で
に
わ
か
に
解
放
さ
れ
た
土
石
流
は
い

っ
た
ん

終
息
す

る
が
、
雨

の
降
り
方

や
斜
面

の
崩
壊
状
況

に
よ

っ
て
二
発
、
三
発
目

の
土
石
流
が
発
生
す

る
。

一
九
二
六
年
五
月
、
十
勝
岳

の
噴
火

の
と
き
、
高
温

の
火
山
放
出
物
が
当
時

の
積
雪
を
急
速

に
融
か

し
た
た
め
に
、
大
泥
流
が
発
生

し
、
山
肌
を
削

り
、
岩
塊
を
掘
り
起

こ
し
て
山
麓

の
市
街
地
を
襲

っ
た

(
注

一
)
。
こ
の
災
害
は
わ
が
国
の
噴
火
史

上
き

わ
め
て
有
名

で
、
家
屋
三
七
二
戸
が
破
壊
さ
れ
、
死
者

一
四
四
名

を
出

し
て
い
る
。
こ
の
泥
流
現
象

に

つ
い
て
、
高
温
物
質

の
流
れ
を

一
次
泥
流
、
融
雪
水
に

よ

る
土
砂

の
流
送
を

二
次
泥
流
と
よ
ん
で
い
る
が
、
こ
の
時
点

で
の
泥
流
と
は
地
学
的
概
念

で

ス
ケ
!

ル
も
大
き
く
、
筆
者

ら
が
土
石
流
と
よ
ん
で
い
る

の
と

ニ
ュ
ア

ソ
ス
が
異
な
る
。
土
石
流
と
は
、
水

・

土
砂

・
岩
塊

の
混
じ

っ
た
流
動
物
を
さ
し
、
と
く

に
岩
塊

の
存
在

に
重
き
を
お

い
て

い
る
。
砂
防
学

の
分

野

で
は
む

か
し
か
ら
こ
の
土
石
流
を
山
津
波

と
よ
ん

で
い
る
が
、
火
山
山
麓

で
は
き

わ
め
て
日
常

的
に
起

こ
る
現
象

で
あ
る
。

泥
流
と

い
う
表
現
は
、
最
近
地
学

で
は
あ
ま
り
用

い
ら
れ
て
い
な

い
。

一
般

に
は
、
泥
状
物
質

の
流

れ
と
し
て
解
釈
さ
れ

て
い
る
よ
う

で
あ
る
。
し
か
し
、

実
際

に
は
岩
塊
を
含
む
流
動
物

で
あ
る
か
ら
、
む
し
ろ
土

石
流
を
も
総
括
し
た

概
念

で
あ

る
と
い
う

こ
と

に
な

る
だ
ろ
う
。
も

っ
と
も
、
文
字
か
ら
受
け

る
日

本
的

ニ
ュ
ァ

ソ
ス
は
、
土
石
流

の
ほ
う
が
泥
流
よ
り
も
強
力

で
あ
る
。

ご
く
最
近

の
例

で
は

一
九
七
五
年
八
月
、
東
北
地
方

の
岩
木
山

の
災
害
が
あ

る
。

こ
の
山
麓

で
は
集
中
豪
雨

で
土
石
流
が
発
生
し
、
家
屋
全
壊
九
七
戸
半
、

壊
九
戸
、
死
者

二
二
名
を
数
え

た
。
こ
の
よ
う
な
大
型
土
石
流
は
、
お
よ
そ
三

〇
〇
年
前

に
発
生

し
た
と
伝
え
ら
れ
て
い
る
が
、
上
流
部

で
は
七
〇
年
前
に

一

度

こ
の
程
度

の
土
石
流
が
発
生
し
た
と
、
周
辺
の
森
林
構
成

の
時

間
分
析

に
よ

っ
て
判
断
さ
れ
て
い
る

(
注

二
)
。

北
海
道

の
火

山
地
帯

で
も
、
し
ば

し
ば
土
石
流

が
発
生
し

て
い
る
。
と
く
に
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茶

の
間

の
話

題
に
な

っ
て
き
た
の
は
有
珠
山

に
お
け
る

一
連

の
泥
流
災
害

で
あ

る
。
こ
こ
で
は
、
新
規

火
山
灰

の

一
部

が
い
ち
は
や
く
浸
食

さ
れ
、

リ
ル

(
雨
裂
)

や
ガ
リ
ー

(
瀾
れ
谷
)
を

つ
く

っ
た
が
、

当
初
、
ほ
と
ん
ど
降
灰
堆
積

の
な
か

っ
た
南
麓

で
径
○

・
五
～

一
・
O

m
の
岩
塊
が
掘
り
起

こ
さ
れ
、

下
流

に
氾
濫
堆
積
し
て
世
間

の
耳
目
を
そ
ば

だ
た
せ
た
。

翌

一
九
七
八
年

一
〇
月

二
四
日

の
泥
流
は
北
麓

の
温
泉
街
を
襲

い
三
名

の
犠
牲
者
を
出
し
、
多
く

の

経
済
施
設

に
被
害
を
与

え
た
。
当
夜

、
筆
者

は
宿
舎

の
窓

か
ら
乗
用
車
を
も
呑
み
こ
ん
で
流
れ
る
泥
流

の
す
さ
ま
じ
さ
を
目
撃
し
た
。

い
ま

で
も

そ
の
と
き
異
様

な
恐
怖

に
か
ら
れ
た
こ
と
を
思

い
出
す
。
目

の
前
を
流
動
す
る
泥
流
が
、
果
た
し
て
先
行
流

に
当
た
る
の
か
、
ま

た
、
こ

の
よ
う

な
流
れ
が
ど

れ
く

ら

い
持
続
す

る
の
か
、
雨
が
や
ん

で
も
な
お
繰

り
返
え
す
波
状
攻
撃

は
、

い
わ
ゆ
る
土
石
流

の
本
性

な

の
か
、
謎
め

い
た
部
分
が
多

か

っ
た

(
注
三
)
。

マ
ポ
ロ
シ

「
幻

の
土
石
流
」

と
言
わ
れ

て
恐
れ
ら
れ
て
い
た
こ
の
不
気
味

な
現
象
も
、
火

山
地
帯

の
砂

防
工
事

に
よ

っ
て
、
よ
う
や
く
そ

の
性
格
が
と
ら
え
ら

れ
る
よ
う

に
な

っ
た
。
ま
た
、
最
近

の
V
T
R
の
発
達

に
よ

っ
て
、
実
体

の

一
部
を
記
録

で
き

る
よ
う

に
な

っ
た
。
そ
れ
ら

の
情
報
を
総

合
す
る
と
、
土
石
流

の
運
動

は
、
泥

の
粘
性

・
岩
塊

の
量

・
雨

の
降

り
か
た

に
よ

っ
て
異

な
り
、
沢

の
形
や
勾
配

・
漢
床
の

質

に
影
響
さ
れ
る
こ
と
が
わ

か

っ
て
き

た
。

土
石
流
は
大
き

く
二
つ
の
部
分

に
わ
け
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
岩
塊
を
巻
き

こ
ん

で
流
動
す

る
頭
部

す

な
わ
ち
先
行
流
と
、
濁
水
と
な

っ
て
延

々
と
続
く
後
続
流
か
ら
な
り
、
そ

の
速
度

は
毎
秒
五
～

一
〇

m

で
あ

る
。
そ
し
て
、
土
石
流
は
狭

い
谷
を
通
過
す

る
と
き

、
漢
床

か
ら
土
砂

・
岩
塊
を
拾

い
あ
げ
、
雪

だ
る
ま
式
に

ふ
く
れ
上

っ
て
ダ
イ

ナ
ミ

ッ
ク
に
流
動
す
る
。
谷
を
離
れ

て
か
ら
堆
積

し
た
岩
塊
や
土
石

が
後

続
流
に
洗
い
流
さ
れ
、
そ
こ

で
は
二
次

・
三
次

の
小

土
石
流
が
発
生
し
、
堆
積
地

の
続
く
限
り

止

る
と
こ
ろ
を
知
ら
な

い
。

土

石

流

と

森

林

扇
状

に
広
が

っ
た
堆

積
地
に
は
、
密
な
森
や
疎
な
林
、
枯

木

の
群

れ
や
若

い
木
立
ち
が
あ

る
。
巨
石

や
岩
塊

に
埋

め
尽
さ
れ
た
樹

林
は
、

い
か
に
も
土
石
流

の
運
動
を
阻
止

し
た
か
の
よ
う

に
見
え
る
が
、

じ

つ
は
、
そ

こ
が
ま
ぎ
れ
も
な

く
土
石
流

の
終
息

す
る
場
所

に
当

る
の
で
あ
る
。
数
年

あ
る
い
は
数
十

年

前
に
堆
積

し
た
土
石

の
氾
濫
原

に
、
や
が

て
木
本
群
落

が
形
成

さ
れ
る
こ
と

は
、
あ
ま
り
知
ら
れ

て

い
な

い
。
土
地
が

や
せ

て
い
る
と
植
物

は
生
育

し
に
く

い
と
い
う
畑
作

の
観
念
が
、
人

々
の
考
え
方
を

大
き
く
支
配
し
て

い
る
か
ら

で
あ
ろ
う
。
ま
し
て

へ巨
石
や
岩
塊

の
累
積
し
て
い
る
と
こ
ろ
に
樹
木
が

育

つ
と
い
う
現
象
は
、
そ
れ
を
目

の
前

に
お
い
て
も
信
じ
難

い
の
で
あ
ろ
う
。

一
九

一
四
年
大
規
模
な
噴
火
を

し
、
有

名
な
大
正
溶
岩
を
流

し
て
陸
続
き

に
な

っ
た
九
州

の
桜
島

で

は
、
そ
の
溶
岩

の
上

に
ク
ロ
マ
ツ
の
天
然
林
が
で
き

て
い
る
。
樹
齢
は
二
〇
年
余

で
あ

る
か
ら
、

一
九

四
六
年

の
噴
火
を

は
じ
め
と
し
、
そ

の
後

の
火
山
灰
が
大
正
溶
岩
を
お
お

っ
た
た
め
に
、
侵
入

の
き

っ

か
け
が

で
き

た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
に
し
て
も
無
機
質
そ

の
も

の
の
上

に
、

よ
く
樹
木
が
生
育
す
る
も

の
で
あ
る
。■
ま
た
、

一
九

二
六
年
発
生

の
十
勝
泥
流
の
岩
塊
群

に
は
、
ア
カ

エ
ゾ

マ
ツ
や
カ
ン
パ

の
侵

入
が

み
ら
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
純
林
を
形
成

し
て
い
る
。
そ

の
光
景

は
裸
地

に
は

コ
ケ
が
生
え
、
草
本
、
低

木
と
移
り
変

わ

っ
て
、
高
木

の
林

に
な
る
と
い
う
パ
タ

ー
ソ
と
は
、
お
よ
そ
か
け
離
れ
て
い
る
。
も

っ

と
わ
か
り
や
す

い
例
は
、
昭
和
新
山

の
周
辺
に
お
い
て
十
分

に
観
察

で
き
る
。
こ
こ
で
は
ド

ロ
ノ
キ
や

ヤ
ナ
ギ
類
が
、
昭
和
新
山

の
形
成
年
代

に
符
合
す

る
よ
う
な
年
齢

で
育

っ
て
い
る
。
そ
し
て
、

一
九
五

〇
年

に
北
麓

で
行

わ
れ
た
ド

ロ
ノ
キ
植
栽

(埋
幹
法

に
よ
る
)
も
、
じ

つ
に
み
ご
と
に
成
林

し
、

ニ
セ

ア
カ
シ
ヤ
と
と
も

に
、

い
ま

で
は
う

っ
そ
う

た
る
森
に
な

っ
て
い
る
。

つ
ま
り
、
樹
木
が
荒
地

に
い
ち

は
や
く
侵
入
す
る
こ
と

は
、

こ
れ
ら

の
事
実

に
よ

っ
て
簡
単

に
証
明

で
き

る
。

さ

て
、
こ

の
よ
う

な
事
例
を
土
石
流
の
氾
濫
原

に
あ
て
は
め
る
と
、
古
い
土
石
流

の
堆
積
地

に
は
古

い
木
本
群
落
が
あ
り
、
新

し
い
と

こ
ろ
に
は
若

い
群
落

が

で
き

て
い
る
こ
と
が
わ

か
る
。
こ
の
群
落

を

構
成

し
て
い
る
樹
種

は
、
北
海
道

で
は

ヤ
ナ
ギ
類
、
ド

ロ
ノ
キ
、
ケ
ヤ

マ
ハ
ン
ノ
キ
、
カ

ソ
バ
類
、
カ

ラ

マ
ツ
で
、
い
わ
ゆ
る
先
駆
樹
種
と
よ
ば

れ
て
い
る
も

の
で
あ
る
。
舌
状

に
堆
積
し
た
新
生
地

に
は
、

ま
わ
り
か
ら

タ
ネ
が
到
来

し
、
周
囲
の
気
候

・
土
性
に
適

合
す
る
形

で
発
芽
し
生
長
す
る
。
し
た
が

っ

て
同
年
齢
の
樹
林

の
広
が
り
を
年
代

学
的

に
解
析
し
、
土
石
流

の
発
生
年
代

や
規
模
を
探

る
こ
と
も
可

能

で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ

の
堆
積
形
態

か
ら
土
石
流
の
凝
動
過
程
を
推
論
す
る
こ
と
も

で
き

る
わ
け

で

あ
り
、
砂
防
計

画
に
と

っ
て
有

力
な
情

報
が
得
ら
れ
る

の
で
あ
る

(
注
四
)
。

こ
の
よ
う
な
見

か
た
を
す

る
と
、
樹

林
が
土
石
流
を
食

い
と
め
る
と
す
る
考
え
方

に
こ
だ
わ
る
こ
と

な
く
、
山
崩
れ
や
土
石
流
発
生

に
際

し
て
、
大
木
が
根

こ
そ
ぎ

に
運
び
出
さ
れ
る
光
景
を
冷
静

に
正
し

く
理
解

で
き

る
よ
う

に
な
る
だ
ろ
う
。
も
ち
ろ
ん
、
斜
面

の
樹
林
や
河
畔

の
樹
林

の
形
成

に
も

、
こ
れ

に
近

い
歴
史
的
過
程
を
も

っ
て
い
る
と
し
な
け
れ
ば

な
ら

な
い
。
ま
し
て
、
山
腹

を
樹
林

で
お
お

っ
て

し
ま
え
ば
浸
食

は
起

こ
ら
な

い
と
考

え
る
の
は
、
お
お
い
に
問
題
が
あ
る
。
昭
和
新
山

の
ガ
リ
ー
と
植

生
が
そ

の
関
係
を
如
実

に
物
語

っ
て

い
る
。
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工

ロ

ー

ジ

ョ

ン

・

コ

ン

ト

ロ

ー

ル

土
地
利
用
が
進
む
と
な
ん
ら

か
の
形

で

工
官
ー
ジ

ョ
ソ

・
コ
ン
ト

官
ー
ル

(
浸
食
防
止
)

の
必
要
性

が
生

ま
れ
る
。

そ
の
傾
向

は
ど
こ
の
国

で
も
同
じ

で
あ
る
が
、
人

口
密
度

が
高

く
、
経
済
力

の
あ

る
わ

が
国

の
よ
う
に
、

コ
ソ
ク
リ
ー
ト
構
造
物

に
頼

っ
て
い
る
国

は
少
な

い
。
人

口
密
度
が
低
く
、
開
発
途

上

に
あ
る
国

で
は
、
荒
廃
地
を
修
復
す

る
の
に
、

ほ
と
ん
ど

の
場
合
植
生
を
材
料

に
し
て
い
る
。

そ

の
よ
う
な
意

味

で
は
、
わ
が
国

の
火

山
地
帯

の

エ
ロ
ー
ジ

ョ
ソ

・
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
も
似

か
よ

っ
て

い
る
。
む

や
み

に
高
価
な

コ
γ
ク
リ
ー
ト
構
造
物

の
設
置
は
認
め
ら
れ
な

い
。
最

近
新
し
い
土
地
利

用

が
進

め
ら
れ

る
よ
う

に
な

っ
て
、
多

額

の
経
費

を
投

入
し
て
保
全

の
問
題
を
考
え
な
け
れ
ぽ
な
ら
な
く

な

っ
た
。

し
か
し
、
技

術
的
難
題

に
ぶ

っ
つ
か

っ
た
の
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
そ
れ

は
脆
弱

な
地
盤
を
対

象

に
し
た
場
合

の
砂
防
技
術
の
未
熟
さ

で
あ
る
と
言
う

こ
と
が

で
き

る
。

一
九
五
八
年

以
降
、
筆
者
ら

は
、
変
動

の
は
げ

し
い
羊
踊
山
麓

で
こ
の
問
題
と
と
り
組
ん
で
き
た
。

土
石
流
と
森
林

の
関
係
を
探
り
、
砂
防
技
術
的
対
応

に

つ
い
て
考
え
た
。

一
九
六
五
年
以
降
、
ひ
と
ま

わ
り

ス
ケ
ー
ル
の
小
さ
い
有
珠
山
南
麓

の
扇
状
地

で
、
よ
り
具
体
的

に
土
石
流
制
御

の
方
法
を
検
討

し

さ
ら

に

一
九
七
二
年
か
ら
再
び
羊
蹄
山
麓

で
工
法

の
可
能
性
を
確

か
め
つ
つ
あ

っ
た
。

一
九
七
七
年
、
有
珠
山
の
噴
火
と
泥
流
対
策
が
社
会
問
題

と
な

っ
た
た
め

に
、
そ
れ
ま
で
の
実
績
を

も
と

に
土
石
流
発
生

の
抑
制
と
、
発
生
後

の

エ
ネ

ル
ギ

ー
分
散

の
方
法
が
採
用
さ
れ
、
こ
の
四
年
間
に

多
く

の
成
果

を
み
る
に
い
た

っ
た
。

こ
の
工
法

の
原
理

は
、
さ
き

に
の
べ
た
よ
う

に
森
林

の
年
代
解
析

に
よ
り
土
石
流
の
本
性
を
把
握

し
、
そ

の
強
大
な

エ
ネ
ル
ギ

ー
に
逆
ら
わ
な

い
よ
う

に
人

工
岩
盤
と
し

て

の
低

い
横

工
群
を
配
置
し
、
よ
り
計
画
的

に
岩
盤

・
土
砂

・
水

を
分
離
す

る
こ
と

に
あ
る
。

こ
の
原
理

に
も
と
つ

い
た
施

工
例

は
、
大
雪
山
系
黒
岳
沢

・
十
勝
岳

ヌ
ッ
カ
ク
シ
フ
ラ
ノ
川

・
知
床

半
島
金
山
川

に
も
あ
る
が
、

い
ず

れ
も
台
風

や
集
中
豪
雨

の
た
び
に
大
量

の
土
砂
を
ひ
き

と
め
、
下
流

の
土
砂
害
を
防
止
し
て
い
る
。
と
く

に
本
年

(
一
九
八

一
年
)
夏

の
豪
雨

・
台
風
時

に
は
、
こ
れ
ら
の

荒
廃
漢
流

の
低

い
横
工
群
が
、
た
ん
に
土
石
の
み
な
ら
ず
大
量

の
流
木
を

ひ
き
と
め
、
下
流
の
被
害

を

未
然

に
防
止
し
た
。
こ
の
よ
う
な
成
果

を
ふ
ま
え

て
、
あ
ら

た
め
て
火
山
地
帯

の

エ
ロ
ー
ジ

ョ
ン

・
コ

ソ
ト

官
ー
ル
を
考
え
る
と
き
、
浸
食

に
ょ
る
土
石

の
流
動
過
程
や
災
害

の
原
因

と
な

る
土
砂

の
生
成
源

の
位
置
、
な
ら
び

に
そ
れ
を
制
御

す
る
場
所

と
方
法

に
新
し
い
目
を
向
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
言
え

る
の
で
あ
る
。

こ
の
点

に
つ
い
て
、
古

い
火
山

で
あ

る
が
、
男
体
山
と
羊
蹄
山

の
対
照
的
な
砂
防
工
法

を
あ
げ
て
お
こ
う

(
注

五
)
。

男
体
山
は
、
国
際
的
な
観
光
地
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
日
光
市

に
あ
り
、
羊
蹄
山

は
山
麓

の

一
部

が

よ
う

や
く
別
荘
分
譲
地
と
し
て
、
騒

が
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
程
度

で
、
ま
だ
自
然
性
の
多

い
場
所
に
あ

る
。
前
者
は
、
山
麓

に
観
光
施
設
が
密
集

し
て
い
る
だ
け

に
災
害

の
危
険
度
も
高

い
が
、
土
砂

の
生
成

源

は
上
方

の
山
腹

に
あ

る
と
し

て
、
鋭
意

工
事
が
す
す
め
ら
れ

て
い
る
。
作
業
用

の
道
路
を
維
持
す
る

だ
け
で
も
難
事
業

で
あ
り
、
な

に
は
お

い
て
も
山
体

の
自

然
性
が
損
な
わ
れ
、
お
よ
そ
観
光
的
美
し
さ

と
は
ほ
ど
遠

い
。
羊
蹄
山

の
防
災
計
画
は
前
車

の
轍
を
踏

む
こ
と
の
な

い
よ
う

に
と
、
傾
斜
変
換
点

よ

り
下
方

の
扇
状
地
を
土
砂

の
生
成
源
と
し
て
処
理
し

て
き

た
。
幸

い
こ
の
方
法

の
成
果
が
各
地

に
お

い

て
認
め
ら
れ

る
と
と
も

に
、
羊
蹄
山
自
体

に
お
い
て
も
明
確

に
な

っ
て
き
た
。
い
ま
な
お
山
腹

の
自
然

美
は
保

た
れ

て
い
る

の
で
あ
る
が
、

こ
れ
は
火
山

の

工
官
ー
ジ

ョ
ン

・
コ
ソ
ト

ロ
ー
ル
が
景
観
保
全

の

役
割
り
を
果
た
し
て

い
る
事
例
と
し

て
紹
介

し
て
お
き
た

い
。

あ

と

が

き

雨

の
少
な
い
北
国

に
住
む
人
た
ち
は
、
土
砂
害
に
た
い
す

る
感
受
性
が
鈍

い
。
と
く

に
ふ
だ
ん
水

の

流
れ
て
い
な

い
火
山
山
麓

の
川
は
、
い

つ
の
ま
に
か
そ

の
存
在
が
無
く
な

っ
て
い
る
。

い
わ
ゆ
る
尻
無

し
川
の
上
を
道
路

が
走
り
、
住
宅
が
並
ん
で
い
る
の
で
あ
る
。
ま
た
、
火
山

の
扇
状

地
に
は
、
経
済
的

価
値

の
低

い
雑
木

が
多

い
こ
と

か
ら
、
簡
単

に
伐
採

さ
れ
、
宅
地
化
さ
れ
る
傾
向
が
強

い
。
眺
め
が
良

く
、
傾
斜
も
緩
や
か
で
あ

る
か
ら
、

つ
い

つ
い
開
発

の
手
が
伸

び
る
の
で
あ
ろ
う
。

火

山
が
爆
発
す
る
と
、
誰
し
も
身

の
危
険
を
感
ず

る
が

、
意
外

に
降
雨
時

の
土
石
流
を
察
知
す
る
人

は
少

な
い
。
土
地
の
成
り
立
ち
を
知
ら
な
い
人
た
ち
の
集
合

は
、
や
が

て
災
害
を
招
く

こ
と
に
な
る
。

有
珠
山

の
火
山
災
害

は
、
高

度

に
発

展
し
た
文
明
社
会

に

一
大
警
告
を
与
え
た
こ
と
に
な
る
が
、
問

題
は
、
必
ず
し
も
火
山
山
麓

だ
け

で
は
な
か

っ
た

の
で
あ

る
。
本
年

(
一
九
八

一
年
)
夏

の
た
て
続
け

の
豪
雨

・
台
風
が
、
安
全
な
土
地
利
用

に
関
す

る
多

く
の
教
訓
を
遺

し
た
よ
う

に
思
わ
れ
る
。

(北
大
農
学
部
教
授
)
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